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® Verfahren zum ZusammenschweiBen von runden, zunachst lose ineinandergesteckten Teilen mittels eines 
energiereichen Strahles 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zusammen- 
schweifcen von runden Teilen mittels einer Laserschwei- 
Sung, bei dem die Teile entlang eines entsprechenden 
Paares von Zentrierflachen, die gemeinsam einen zylin- 
drischen Fugespalt einschlieften, zunachst lose gefugt 
und danach mittels einer durchgehenden, entlang des Fu- 
gespaltes gelegten Ringnaht zusammengeschwei&t wer- 
den. Das radial au&erhalb des Fugespaltes liegende Teil 
ist gegenuber dem vorzugsweise radial innerhalb des Fu- 
gespaltes liegende Teil zumindest bezuglich seines fuge- 
spaltnahen Bereiches mit einer hoheren Warmekapazitat 
und/oder massereicher ausgebildet. Die Zentrierflachen 
der zu verschwei&enden Teile weisen ein Spiel zueinan- 
der auf, welches etwa der thermischen Dehnung des in- 
neren Teiles relativ zum aufceren Teil unter dem Einflufc 
der schweilSbedingten Erwarmung entspricht. Zum 
Schweiften werden die Teile im Rahmen des genannten 
Spieles exzentrisch so zueinander gefugt, dafc die Zen- 
trierflachen sich an einer Umfangsstelle beruhren und an 
den anderen Umfangsstellen ein zunehmendes Spiel zu- 
einander aufweisen, wobei die Exzentrizitatslage wah- 
rend der Schwcifcung unbeeinfluSt bleibt. Die solcherart 
lose und exzentrisch gefugten Teile werden ohne vorheri- 
ge Heftschweiftung entlang der in einem Zug gelegten 
Ringnaht zusammengeschweifct, wobei mit der Schwei- 
Sung an der Umfangsstelle der anfanglichen Beruhrung 
der Zentrierflachen begonnen wird. Der entlang des Fuge- 
spaltes gefuhrte SchweiSstrahl ist zumindest angenahert 
axial ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zusammen- 
schweiBen von von zunachst lose ineinandergesteckten, vor- 
zugsweise im Fugebereich runden Teilen mittels einer 
SchmelzschweiBung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, 
wie es beispielsweise aus der DE 37 02 411 Al als bekannt 
hervorgeht. 

Die EP 582 985 Al beispielsweise zeigt einen luftspalt- 
isolierten Abgaskriimmer, bei dem zwei im Flanschbereich 
konzentrisch ineinander gefugte Rohre in die Offnung des 
Flansches etwa bis zur Halfte der Flanschdicke eingesteckt 
und im Innern der Offnung mil dem Fiansch und untereinan- 
der durch eine gemeinsame Kehlnaht verschweiBt sind. 
Uber die Energieart der SchweiBung ist keine Aussage ge- 
macht. 

Beim ZusammenschweiBen von runden, konzentrisch ge- 
fiigt.cn Tcilcn miisscn wcgcn cincr Erwarmung der Tcilc 
beim SchweiBen und wegen der dadurch hervorgerufenen, 
thermischen Verformung die Teile zunachst in der ge- 20 
wunschten Relativlage aufgedomt und dann bei geringem 
Warmeeintrag geheftet werden, damit sie diese gegenseitige 
Lage beim eigentlichen SchweiBen trotz der thermischen 
Verformungen beibehalten. Das Heften kann durch einzelne 
am Umiang des Fugespaltes verteilt angeordnete SchweiB- 25 
punkte oder kurze SchweiBnahtabschnitte oder - bei Laser- 
schweiBungen - durch eine durchgehende LaserschweiBung 
mil geringerer EinschweiBtiefe als der spateren eigentlichen 
FiigeschweiBung erfolgen. In jedem Fall stellt das Aufdor- 
nen und das Heften der Teile jeweils einen eigenen, geson- 30 
derten Arbeitsgang dar, der die Hersteilungszeit verlangert 
und die Produkti vitat einer SerienschweiBanlage beeintrach- 
tigt. 

Die eingangs zitierte DE 37 02 411 Al behandelt ein Ver- 
fahren zum Herstellen von RundnahtgeschweiBten Schei- 35 
benradem mittels einer LaserschweiBung. Dabei wird ein im 
Rohzustand annahernd zylindrischer Felgenring mit einer 
annahernd napfformigen Radschiissel entlang einer Rund- 
naht zusammengeschweiBt. Die Radschussel wird unter ei- 
ner gewissen Vorspannung lagerichtig in den Felgenring 40 
eingesetzt, so daB die beiden zu verschweiBenden Teile wie 
ein einziges Teil vorsichtig gehandhabt werden konnen. Da- 
mit dieses lagestabile Zusammenpassen der Teile moglich 
ist, mussen die Teile an den Fugestellen eine entsprechend 
hohe PaBgenauigkeit aufweisen; auBerdem mussen die Teile 45 
in einer gesonderten Arbeitsoperation und Fugevorrichtung 
in die gewunschte Relativlage zueinander gebracht werden. 
Die so vorbereiteten Teile werden zentrisch auf den drehba- 
ren Werkstuckh alter einer LaserschweiBmaschine einge- 
spannt. AnschlieBend wird die Fugestelle unter Drehung des 
Werkstiickes entlang eines Paares von diamtral gegeniiber 
liegenden, simultan zum Einsatz gelangenden LasersU*ahlen 
entlanggefuhrt und dabei aufgrund einer vorubergehenden 
Aussetzung der Laserenergie an einer unterbrochenen Naht 
rundgeschweiBt. 

Ausgehend von dem gattungsgemaB zugrundegelegten 
Verfahren ist es Aufgabe der Erfindung, das SchweiBverfah- 
ren rationeller zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. Aufgrund 
einer gezielten Warmekapazitat bezugiich der zu verschwei- 
Benden Teile, aufgrund einer bestimmten Spielbemessung 
der zu fiigenden und zu verschweiBenden Teile und auf- 
grund einer anfanglichen Desaxierung der Teile kann erfin- 
dungsgemaB auf cin Aufdorncn sowic auf ein gesondcrtes 
Heften der Teile verzichtet werden, weil die thermische Ver- 
fonnung der Teile die genaue konzentrische Lage wahrend 
des SchweiBens selbsttatig herbeifuhrt. Durch den Entfall 
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des Aufdornens und des gesonderten Heftens vorher der ei- 
gentlichen SchweiBung ist der SchweiBvorgang rationeller 
gestaltet. Trotzdem ist die SchweiBung mit keiner Genauig- 
keitseinbuBe verbunden. 
5 Die Erfindung ist uberall da mit Vorteil, wo das radial au- 
Berhalb des Fugespaltes liegende Teil zumindest bezugiich 
eines fugespaltnahen Bereiches von etwa 5 bis 10 mm aus 
einem Material hoherer Warmekapazitat und ggf. masserei- 
cher ausgebildet ist als das radial innerhalb des Fugespaltes 
10 liegende Teil bzw. dessen fugespaltnahen Bereiches. Der 
Konstrukteur hat es in der Hand, die Teile in ihrem fuge- 
spaltnahen Bereich entsprechend zu gestalten und darauf zu 
achten, daB die Zentrierflachen der zu verschweiBenden 
Teile ein Spiel zueinander aufweisen, welches etwa der ther- 
15 mischen Dehnung des inneren Teiles relativ zum auBeren 
Teil unter dem EinfluB der schweiBbedingten Erwannung 
entspricht. Die hohere bzw. geringere Warmekapazitat der 
zu verschweiBenden Tcilc kann bspw. durch cin untcr- 
schiedliches Material und/oder insbesondere durch eine ent- 
sprechend groBere bzw. kleinere BemaBung und damit eine 
groBere bzw. kleiner Masse der Teile zumindest im Bereich 
der VerschweiBung realisiert werden. AuBer den genannten 
Flanschverbindungen ist die Verbindungstechnik bei mehr- 
teilig zusammengesetzten Getriebeteilen der unterschied- 
lichsten Art einsetzbar. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspriichen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispieles nachfolgend noch erlautert; dabei zeigt 
Fig. 1 einen partiellen Schnitt durch den Fiansch und an- 
schlieBenden Rohrbereich eines luftspaltisolierten Abgas- 
sammlers entlang der Schnittlinie LI in Fig. 2, 

Fig. 2 die Ansicht II-II auf den Ausschnitt des Abgas- 
sammlers nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergroBerte Einzeldarstellung der-Einzelheit 

TTT aus Fig. 1 und 

Fig. 4 eine Darstellung von zwei Anwendungsbeispielen 
erfindungsgemaBer SchweiBungen in einem mehrteilig zu- 
sammengesetzten Getriebeteil. 

Der in den Fig. 1 und 2 ausschnittsweise dargestellte, luft- 
spaltisolierte Abgassammler ist im Wesentlichen durch ein 
zwei sen aliges AuBenrohr 3 mit Langsnaht 5 und nahtlos im 
Innenhochdruck-Umformverfahren hergestellten Formstiik- 
ken eines Innenrohres 3 gebildet, die - abgesehen vom 
Flanschbereich - einen Luftspalt zwischen sich einschlie- 
Ben. Im Bereich des Flansches 1 weisen die beiden Rohre 3 
und 4 praktisch kein Spiel zueinander auf; sie sind in diesem 
Bereich beruhrend zu einem konzentrischen Verbund zu- 
sammengesteckt. "Und zwar endigen die Wandungen im 
Flanschbereich etwa biindig zueinander. Die Formstucke 
des Innenrohres werden ineinander gesteckt, in die untere 
Schale des AuBenrohres lagegerecht eingelegt, die obere 
Schale des AuBenrohres aufgelegt und daB AuBenrohr ent- 
lang der Langsnaht 5 geschlossen. An den solcherart vorbe- 
55 reiteten Rohling eines luftspaltisolierten Abgassammlers 
mussen nun noch die Fiansche 1 angeschweiBt werden. 

Um diese SchmelzschweiBung rationell, d. h. ohne vorhe- 
rige HeftschweiBung und trotzdem genau durchfuhren zu 
konnen, wird erfindungsgemaB folgendermaBen vorgegan- 
60 gen: 

Das AuBenrohr 3 bildet mit seiner runden AuBenoberfla- 
che eine Zentrierflache, die mit der runden Leibung der Off- 
nung 2 im Fiansch 1 als weiterer Zentrierflache zusammen- 
gesteckt und so zunachst lose geftigt wird. Die beiden Zen- 
65 tricrftachen schlicBcn gemcinsam cincn zyhndrischen Fugc- 
spalt 6 ein. Der radial auBerhalb des Fugespaltes liegende 
Fiansch weist eine hohere Warmekapazitat und/oder ist 
massereicher ausgebildet, als die beiden radial innerhalb des 
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Fugespaltes liegenden Rohre 3 und 4 im fugespaltnahen Be- 
reich. Die Zentrierflachen der zu verschweiBenden Rohre ei- 
nerseits und der Flanschoffnung andererseits weisen ein 
Spiel 7 zueinander auf. welches etwa der thermischen Deh- 
nung der Rohre relativ zum Flansch 1 unter dem EinfluB der 5 
schweiBbedingten Erwarmung entspricht. 

Die Rohre 3 und 4 sind im Fugebereich massearm und/ 
Oder weisen eine kleinere Warmekapazitat auf, wogegen der 
Flansch 1 massereich ausgebildet ist bzw. eine hohere War- 
mekapazitai aufweisL Durch diese Kostrktive und/oder Ma- 10 
lerialseile Auswahi erwannen sich beim Zusammensehwei- 
Ben die Rohre relativ stark, weil die eingetragene Warme 
nicht rasch in angrenzende WerkstofFvolumina abflieBen 
kann. Hingegen bleibt der Flansch beim SchweiBen ver- 
gleichsweise kalt ? da die eingetragene Warme uber breite 15 
Querschnitte rasch in die angrenzende Werkstuckmasse ab- 
flieBen und sich auf den gesamten Flansch verteilen kann. 
Aufgrund der Untcrschicdlichcn Erwarmung dchncn sich 
die Rohre beim SchweiBen radial aus wogegen der Flansch 
thennisch weitgehend fornistabil bleibt. 20 

Zum SchweiBen werden die Teile im Rahmen des ge- 
nannten Spieles 7 exzentrisch zueinander gefugt, derart, daB 
die Zentrierflachen sich an einer Umfangsstelle 9 beruhren 
und an den anderen Umfangsstellen ein zunehmendes Spiel 
zueinander aufweisen, wobei die zur Beruhrungsstelle 9 hin 25 
weisende Exzentrizitatsrichtung 8 wahrend der SchweiBung 
unverandert bleibt. Die solcherart lose und exzentrisch ge- 
fugten Teile werden ohne vorherige Aufdornung und ohne 
vorherige HeftschweiBung in einem Zug mit einer Ringnaht 
13 zusammengeschweiBt, wobei milder SchweiBung an der 30 
Umfangsstelle 9 der anfanglichen Beruhrung der Zentrier- 
flachen begonnen wird. Die SchweiBung wird mittels eines 
Laserstrahles 10 durchgefuhrt, der besonders wenig Energie 
in die Teile, insbesondere in den Flansch eintragt, so daB 
therrnisch bedingte, bleibende Verziige des Flansches nicht 35 
zu befurchten sind. Der Flansch bleibt dadurch mil guter 
Genauigkeit eben und konnen mit einer preisgiinstigen und 
dauerhaften Flachdichtung geringer Starke gepaart werden. 
Ausgehend von dem Startpunkt 9 dehnen sich die Rohre im 
MaB des Fortschreitens der SchweiBnaht. durch die zuneh- 40 
mende Erwarmung aus, so daB in dem vorauslaufenden Um- 
fangsbereich die zu verschweiBenden Teile sich gerade ge- 
genseitig beruhren. Auf diese Weise konnen ohne vorheri- 
ges Heften die Rohre 3, 4 und der Flansch 1 lagegenau mit 
der Ringnaht 13 zusammengeschweiBt werden. 45 

Bei einer fur die Serienfertigung vorbereiteten Schwei- 
Bung wurden folgende Parameter fur den SchweiBprozeB 
vorgesehen: 

- Wandstarke s des AuBenrohres etwa 1,5 mm; 50 

- Wandstarke w des Innenrohres etwa 1 ,0 mm; 

- Wandstarke f des Flansches etwa 8 mm; 

- Spiel 7 des AuBenrohres in der FlanschofTnung etwa 
0,2 mm. 

- Der entlang des Fugespaltes 6 gefiihrte Laserstrahl 55 
10 war zumindest angenahert axial ausgerichtet, wobei 

er mit seiner Strahlachse 12 etwa 8° gegen die Rohr- 
achse zur Rohnnitte hin geneigt war (Neigungswinkel 
a). 

- Es wurde stark defokussiert geschweiBl, um einen 60 
groBen Brennfleck zu erhalten. Der Abstand a des Fo- 
kus' 11 lag etwa 10 mm oberhalb der Werkstiickober- 
flache. 

- Der Brennfleck - gemessen bei 86% der Strahlener- 
gic - hattc cincn Durchmcsscr d von etwa 1,25 mm. 65 
Durch eine entsprechend hohe Ausgangsleistung des 
Laserstrahles muBte da fur gesorgt werden. daB die 
Energiedichte im Brennfleck ausreichend hoch fiir das 
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SchweiBen war. Der groBe Brennfleck-Durchmesser 
wurde im Hinblick auf eine Spalt- oder Spieluberbruk- 
kung gewahlt. 

- Beim SchweiBen wurde, der St.rahl so eingestellt und 
relativ zum Werkstuck gefuhrt, daB der Miuelpunkt des 
Brennfleckes etwa in der Mine der Wandstarke der 
Wandung des AuBenrohres 3 lag. 

Im Zusammenhang mit der Darstellung nach Fig. 4 sei 
darauf hingewiesen, daB die erfindungsgemaBe SchweiBung 
auch bei anderen Bauteilen, beispielsweise Getriebeteilen, 
mit Vorteil durchfuhrbar ist. Und zwar zeigt Fig. 4 zwei 
RingschweiBungen 20 bzw. 21 entlang axial ausgerichteter 
Fiigespalte. 

Die erste SchweiBung 20 ist zwischen einen aus Blech ge- 
fertigten Lamellentrager 15 und einem Zahnrad 16 ange- 
bracht. Am Innenrand des Lammellentragers ist eine zylin- 
drischc Aushalsung 22 hohcr Form- und PaBgcnauigkcit. an- 
geformt, die in eine genau gearbeitete, zentrische Bohrung 
des Zahnrades mit definiertem Spiel eingreift. Die Aushal- 
sung 22 ist massearm, wogegen das Zahnrad 16 massereich 
ausgebildet ist. Dadurch erwarmt sich beim Zusammen- 
schweiBen die Aushalsung relativ stark ? weil die eingetra- 
gene Warme nicht rasch in angrenzende Werkstoffvolumina 
abflieBen kann. Hingegen bleibt das Zahnrad 16 beim 
SchweiBen vergleichsweise kalt, da die eingetragene 
Warme Liber breite Querschnitte rasch in die angrenzende 
Zahnradmasse abflieBen und sich auf das gesamte Zahnrad 
verteilen kann. Aufgrund der Unterschiedlichen Erwarmung 
dehnt sich die Aushalsung beim SchweiBen radial aus woge- 
gen das Zahnrad therrnisch weitgehend unverandert bleibt. 
Das oben genannte definierte Spiel zwischen Aushalsung 
und Nabenbohrung im Zahnrad ist entsprechend der Rela- 
tivdehnung der Aushalsung zur Zahnradbohrung unter dem 
EinfluB der beim SchweiBen auftretenden Erwarmung be- 
messen. 

Zum ZusammenschweiBen von Lamellentrager und 
Zahnrad wird die in die Nabenbohrung eingesteckte Aushal- 
sung im Rahmen des Spieles exzentrisch in eine bestimmte 
Richtung maximal bis zur Beruhrung an einer Umfangs- 
stelle verschoben und an dieser Umfangsstelle mil dem 
SchweiBen begonnen, wobei die Richtung der Exzentrizitat 
beim SchweiBen beibehalten wird. Durch die zunehmende 
Erwarmung dehnt sich die Aushalsung im MaB des Fort- 
schreitens der SchweiBnaht aus, so daB in dem dem jeweili- 
gen Arbeitspunkt des SchweiBens vorauslaufenden Um- 
fangsbereich die zu verschweiBenden Teile sich gerade ge- 
genseitig beruhren. Auf diese Weise konnen ohne vorheri- 
ges Heften die Teile 15 und 16 lagegenau mit der - ersten - 
Ringnaht 20 zusammengeschweiBt werden. 

Der so hergestellte Teileverbund 15/16 aus Lamellentra- 
ger und Zahnrad muB auch noch mit einer Welle 17 zusam- 
mengeschweiBt werden, wozu an dieser ein Flansch 18 an- 
gefonnt ist, der mit seinem Umfang in einen Absatz der Na- 
benbohrung des Zahnrades mit definiertem Spiel eingreift. 
Damit entsprechend der Lehre der vorliegenden Erfindung 
das radial innerhalb der - zweiten -Fiigestelle iiegende Teil, 
namlich hier der Ransch 18, zumindest im Fugebereich 
massearm ist. sind nahe des AuBenumfangs des Flansches 
Warmedammnuten 19 eingearbeiteu die nur einen geringen 
WannefluBquerschnitt zur Basis des Flansches hin ubrig las- 
sen, der jedoch unter Festigkeitsgesichtspunkten ohne wei- 
teres noch ausreichend ist. Durch die Querschnittsveren- 
gung kommt es beim SchweiBen zu einem Warmestau in 
dem auBcrhalb der Warmedammnuten licgenden Bcrcich 
des Flansches, so daB dieser sich beim SchweiBen ausdehnt, 
wogegen das massereiche Zahnrad 16 den beim SchweiBen 
zahnradseitig eingetragenen Warmeanteil aufgrund der gro- 
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Ben WarmefluBquerschnitte darin weitraumig verteilen kann 
und es sich demgemaB wenig erwarrnt. 

Beim SchweiBen dieser beiden Telle mit der zweiten 
Ringnaht 21 wird vollig analog zu dem SchweiBen der er- 
sten Ringnaht 21 vorgegangen, so daB darauf nicht naher 
eingegangen zu werden braucht. 

Patentanspruche 
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1. Verfahren zum ZusammenschweiBen von zunachst 
lose ineinandergesteckten, vorzugsweise im Fugebe- 
reich runden Teilen (1, 3, 4 oder 16. 15 oder 16, 18) 
mittels einer SchmelzschweiBung, bei dent die Teile (1, 
3, 4 oder 16, 15 oder 16, 18) entlang eines entsprechen- 
den Paares von Zentrierflachen, die gemeinsam einen 
umlaufenden, vorzugsweise zylindrischen Fugespalt 
(6) einschlieBen, an einer durchgehenden, entlang des 
Fiigespaltes (6) gclcgtcn Ringnaht mittels cincs encr- 
giereichen SchweiBstrahies, insbesondere mittels eines 
Laserstrahles (10) zusammengeschweiBt werden, wo- 
bei zumindest der fugespaltnahe Bereich des vorzugs- 
weise radial auBerhalb des Fiigespaltes (6) liegenden 
Teiles (1, 16) gegenuber zumindest dem fugespaltna- 
hen Bereich des vorzugsweise radial innerhalb des Fii- 
gespaltes (6) liegenden Teiles (3, 4 oder 15, 18) mil ei- 
ner hoheren Warmekapazitat und/oder massereicher 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Zentrierflachen der zu verschweiBenden 
Teile (1, 3, 4 oder 16, 15 oder 16, 18) ein Spiel (7) 
zueinander aufweisen, welches etwa der thermi- 
schen Dehnung des inneren Teiles (3, 4 oder 15, 
18) relativ zum auBeren Teil (1, 16) unter dem 
EinfluB der schweiBbedingten Erwarmung ent- 
spricht, 

- zum SchweiBen die Teile (1, 3, 4 oder 16, 15 
oder 16, 18) im Rahmen des genannten Spieles (7) 
exzentrisch zueinander angeordnet werden, der- 
art, daB die Zentrierflachen sich an einer Um- 
fangsstelle (9) beruhren und an den anderen Um- 
fangsstellen ein zunehmendes Spiel zueinander 
aufweisen, wobei die Exzentrizitatslage (8) wah- 
rend der SchweiBung unbeeinfluBt bleibt, 

- die solcherart lose und exzentrisch angeordne- 
ten Teile (1, 3, 4 oder 16, 15 oder 16, 18) ohne 
vorherige HeftschweiBung entlang der in einern 45 
Zug gelegten Ringnaht (13, 20, 21) zusammenge- 
schweiBt werden, wobei mit der SchweiBung an 
der Umfangsstelle (9) der anfanglichen Beriih- 
rung der Zentrierflachen begonnen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der entlang des Fiigespaltes (6) gefuhrte 
SchweiBstrahl (10) zumindest angenahert axial ausge- 
richtet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein in die Offnung (2) eines Flansches (1) ein- 
gestecktes Rohr (3) mit diesem zusammengeschweiBt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein in die Offnung (2) eines Flansches (1) ein- 
gestecktes Rohrpaar (3, 4), dessen Wandungen im 
Flanschbereich bundig zueinander endigen und zumin- 
dest im Flanschbereich einander unmittelbar beruhren, 
untereinander und mit dem Ransch (1) zusammenge- 
schweiBt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gckcnnzcichnct durch 6> 
foigende Parameter fiir den SchweiBprozeB: 

C - Neigung (a) der Laserstrahlachse (12) 8° ± 3° 
gegen die Rohrachse zur Rohrmitte hin, 


40 


50 


55 


60 


- Abstand (a) des Fokus' oberhalb der Werk- 
stuckoberflache 10 ± 3 mm, 

- Brennfleck-Durchmesser (d) groBer als 1 mm, 

- Tage des Mittelpunktes des Brennfleckes radial 
etwa in der Mitte der Stirnflache der Wandung des 
AuBenrohres (3) des Rohrpaares, 

- Wandstarke (s) des AuBenrohres (3) etwa 
1,5 mm, 

- Wandstarke (w) des Innenrohres (4) etwa 
1,0 mm, 

- Wandstarke (f) des Flansches (1) etwa 8 mm, 

- Spiel (7) des Rohrpaares (3, 4) in der Flansch- 
offnung (2) etwa 0,2 mm. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Process for fusion welding circular parts uses a laser beam to weld 

together the centring surfaces of the parts 


The centring surfaces of the parts to be welded (1, 3, 4) have a 
play (7) which corresponds to the thermal expansion of the inner 
part (3, 4) relative to the outer part (1) under welding 
conditions. During welding the parts (1, 3, 4) are arranged in the 
frame of the play so that the centring surfaces touchat a 
peripheral point and have increasing play. The parts are than 
welded together along the seam. Process for welding together 
circular parts (1, 3, 4) along a corresponding pair of centring 
surfaces locking in a cylindrical joining gap at a seam uses a 
laser beam (10). The centring surfaces of the parts to be welded 
(l f 3, 4) have a play (7) which corresponds to the thermal 
expansion of the inner part (3, 4) relative to the outer part (1) 
under welding conditions. During welding the parts (1, 3, 4) are 
arranged in the frame of the play so that the centring surfaces 
touchat a peripheral point and have increasing play. The parts are 
than welded together along the seam. 




